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Les surfaces cuticula ires des gnathopodes de deux Crustaces
Amphipodes: Niphargus (Gammaride hypoge)
et Gammarus (Gammaride epige)
par
Evelyne SELLEM*

Un traitement

au nitrate

*

d'argent

vital applique

a certains

Amphipodes
Talitrides
de mettre en evidence des aires
cuticulaires
particulieres sur leurs gnathopodes
I (Gn I) et 2 (Gn2) (Magniez, 1966).
Complete par l'action de leuco-derives
et par la reaction de von Kossa au nitrate
d'argent, ces regions squelettiques
s'averent etre permeables non seulement aux ions
argent mais egalement a l'oxygene et ne sont pas calcifiees. Elles se comportent
vis a
vis des differents
reactifs utilises de la meme fa<;on que les branchies (Graf et
Magniez, 1969). Ces surfaces presentent
en outre une tres fine ornementation,
ornementation
remarquee
dans la region sterno-dis tale du propodite
du deuxieme
gnathopode
des individus indifferencies et des 9 d'Orchestia gammarella (Pallas) par
Charniaux-Cotton
en 1957 et decrite comme etant constituee d'une multitude "de
petites pointes". Nous avons ete conduit a preciser la localisation et la configuration
de ces plages ornementees
chez les c3 et les 9 de cinq especes d'Orchestia (Graf et
Sellem, 1970; Sell em, 1971). Elles sont toutes tres sensibles au nitrate d'argent vital
et situees sur la face sternale du propodite,
du carpopodite
et du meropodite
des
Gnl et Gn2, mais les gnathopodes
presentent, chez Orchestia, un fort dimorphisme
sexuel ce qui entrafne des modifications
dans la repartition
des plages au cours du
developpement
post-embryonnaire.
Au microscope
electronique
a balayage, ces
ornementations
epicuticulaires
apparaissent
sous la forme d'ecaiiles
pectinees
constituees
par la juxtaposition
de dents qui sont coalescentes a la base et libres au
sommet (pI. 2, fig. 3). Les ecaiiles des d sont generalement
plus larges que celles des
9 et possedent
I a 2 dents de plus. En dehors de ces aires ornementees,
la cuticule
des Orchestia ne presente que de nombreuses depressions (Seilem, 1971).
Dans Ie cas des Niphargus, Magniez (1966) mentionne
des zones d'absorption
d'ions argent sur Ie meropodite
et I'ischiopodite
des Gn I et Gn2 des d et des 9 de
N virei Chevreux, N schellenbergi Karaman, N aquilex Schi6dte, ces plages n'etant
portees que par les Gn I des d et des 9 chez N kochianus kochianus Bate. Les
gnathopodes
de Gammarus pulex pulex (L.) en sont depourvus d'apres cet auteur.
Contrairement
a Orchestia, il n 'existe pas de dimorphisme sexuel tres apparent au
niveau des Gnl et Gn2 de Nvirei, Nschellenbergi et Gammarus pulex pulex (piA).
Chez N virei et Nschellenbergi, comme chez la plupart des Niphargus, Ie dimorphisme sexuel porte sur les uropodes 3 qui sont beaucoup plus longs chez les d que

(Orchestia) et Gammarides

(Niphargus) permet
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chez les 9 (Chevreux et Fage, 1925); chez les Gammares du groupe pulex. les d
possedent non seulement une brosse de soies sur Ie flagelle des A 2, mais pedoncule
et flagelle de ces memes antennes sont beaucoup
plus epaissis (Roux,
1967).
Jusqu'a Magniez (1966), la localisation
d'ornementations
sur les gnathopodes
de
Gammarides
n'est precisee que dans quatre cas. En 1893, Della Valle represente une
large plage ornementee
sur Ie meropodite
des pereiopodes
I d'Eriopisa elongata.
Dans Schellenberg
(1942), Ie meropodite
des Gn I des d de S)'nurella ambulans
presente (sur Ie dessin) une plage sternale pourvue d'asperites
et la diagnose de
Microniphargus leruthi Schellenberg
1934 mentionne
sur Ie carpopodite
des Gn I,
un lobe hyalin finement
granuleux
("hyalinem,
fein gerauhtem
Hinterlappen).
Enfin la sous-espece Nforeli setiferus differe principalement
du type par "Ie bard
sternal de l'article meral des gnathopodes
(surtout ceux de la seconde paire) POurVU
d'une callosite chitineuse finement velue" (Balazuc, 1954).
Afin de preciser la localisation des territoires ornementes
chez les trois espcces
qui retiendront
notre attention
(N virei. N schellenbergi et Gammarus pulex
pulex), no us observons a la loupe binoculaire
et au microscope
optique
les
gnathopodes
traites ou non au nitrate d'argent vital. La configuration
des ornementations,
difficilement
analysable
dans Ie detail au tres fort grossissement
du
microscope optique, est etudiee au microscope electronique
a balayage, ce dernier
appareil permettant
egalement de decouvrir de nouvelles regions ornementees
non
revelees par Ie traitement a l'argent.

1- LES GAMMA RIDES CONCERNES

PAR CETTE ETUDE

A - Genre Niphargus

Niphargus virei Chevreux 1896
C'est Ie plus grand Niphargus de la faune fran'raise (38 mm de la base des antennes
au telson) (Husson, 1949 et 1964). Les individus etudies proviennent
de la grotte de
Baume-Ies-Messieurs
(Jura) et de la captation d'eau de la ville de Gorze (Moselle).
Suivant les stations et notamment
a la grotte de Baume-Ies-Messieurs
on constate,
comme l'avaient deja observe Sollaud et Husson (1959), une coloration
plus ou
moins accentuee des teguments qui apparaissent jaune-orange.

Niphargus schellenbergi Karaman
Cette espece a longtemps
ete consideree
comme une sous-espece
de Niphargus
aquilex apres avoir ete signalee sous Ie nom de Niphargus puteanus (Chevreux et
Fage, 1925). Elle aime les eaux courantes. Ces Niphargus ont ete recoltes sous les
pierres de la Source de Ste Foy (Val Suzan) et des premiers metres du ruisseau.
Les Gammarides
dul'raquicoles
hypoges que sont les Niphargus vivent dans les
eaux a temperature
basse et constante de tout Ie domaine aquatique souterrain. On
les trouve egalement
aux points d'emergence
de ces eaux souterraines:
sources
obscures et frarches, resurgences et fontaines ou leur presence n'est pas necessairement due a un entrafnement
passif(Balazuc,
1954; Kureck, 1967).
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L'elevage de Niphargus virei s'effectue a temperature relativement basse et
constante (11°) et a I'obscurite compl~te, dans des bacs tapisses d'argile de grotte
et remplis d'eau riche en sels dissous. II est egalement necessaire d'offrir aux
Niphargus des cailloux entre et sous lesquels i1s peuvent satisfaire leur thigmotaxie
(Husson, 1949, 1950 et 1959). Ces conditions sont facilement realisees dans des
chambres refrigerees. Des Gammares coupes en deux assurent pour I'essentiel Ia
nourriture de ces Amphipodes.
Chez Nvirei comme chez Nschellenbergi, les Gn1 et Gn2 des 0 et des 9 sont a
peu pr~s semblables.
B - Genre Gammarus
Gammarns pulex pulex (L.) 1758, Gammaride dulyaquicole epige, ocule, pigmente,
est commun dans les eaux courantes ou stagnantes; eli.population dense, iI peut etre
rencontre aussi sous les pierres du rivage ou dans des endroits tres humides. Cette
espece a ete recoltee a I'epuisette dans Ie "ruisseau de Mirande", aux environs de
Dijon, ou elle abonde en toute saison.
Chez un meme individu, qu'il soit 0 ou 9, un dimorphisme existe entre Ie Gn1
(propodite obpiriforme) et Ie Gn2 (propodite quadrangulaire). Par contre, Ies Gnl
sont a peu de chose pres semblables chez Ie 0 et Ia 9 (propodite legerement plus
allonge chez Ie 0). II en est de meme pour Ies Gn2 (bord palmaire transverse pour la
9, oblique et un peu concave pour Ie 0).

II - TECHNIQUES
A - Nitrate d'argent vital
Nous avons utilise la technique au nitrate d'argent vital en procedant comme suit:
apr~s un lavage proionge de 10 minute a I'eau distillee, afin d'eliminer les sels
(chlorures) deposes sur la cuticule, les Crustaces sont immerges durant I minute dans
une solution de nitrate d'argent a 0,2%. Rinces a nouveau a I'eau distillee, les
animaux sont plonges 3 4 minute dans un bain de revelateur photographique ou
exposes a lumiere vive. Les gnathopodes sont alors deshydrates et montes au baume
du Canada. A la suite de ce traitement, iI apparaft un noircissement au niveau de
certaines aires cuticulaires, celles presentant precisement une ornementation epicuticulaire. Ce noircissement resulte de Ia diffusion du sel d'argent a travers la
cuticule, de la precipitation des ions lourds au contact des chlorures de I'organisme
et de leur reduction en argent metallique sous I'action d'un revelateur photographique ou des photons. Les surfaces ainsi mises en evidence doivent etre
considerees comme etant permeables aux ions argent et non comme ayant une
fonction respiratoire (Graf et Magniez, 1969).
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B - Microscope et loupe photoniques
Les gnathopodes traites au nitrate d'argent et montes au baume du Canada ainsi
que des lambeaux de cuticule pnlleves au niveau des surfaces ornementees et
montes dans de l'alcool-glycerine sont observes au microscope ordinaire ou a
contraste de phase. Les surfaces ornementees sont egalement visibles dans Ie cas de
Niphargus par simple observation, a la loupe binoculaire, de gnathopodes ou de
fragmen ts de cuticule desseches.
C - Microscope electronique

a balayage

"Stereoscan" (Cambridge S.A.)

L'utilisation de cet appareil implique une technique de preparation des echantillons
qui est main tenant bien connue. Apres fixation au liquide de Bouin, a ]' alcool 70°,
au fro mol neutre ou mieux encore a l'alcool-chloroforme, les Gnl et Gn2
d'individus adultes d et 9 sont, apres I'emploi d'un fixateur aqueux, deshydrates
progressivement a l'alcool ethylique 70°, 95° et 100°. La phase de dessication de
l'appendice necessitee par les conditions de fonctionnement de cet appareil, entafne
souvent une retraction et un plissement des regions cuticulaires ornementees du fait
qu'elles ne sont pas calcifiees et qu'elles recouvrent un large sinus sanguin. Pour
pallier cet inconvenient les appendices sont, apres passage a l'alcool ethylique 100°,
traites par Ie tolu~ne et desseches a ce stade. Les appendices sont alors colles sur les
platines porte-objet du "Stereoscan" et recouverts, sous vide, d'une tres fine couche
d'or. Nous nous sommes efforces de photographier de face les plages ornementees
afin de pouvoir determiner les dimensions des ornementations de chaque espece.
Cependant des distorsions inevitables de l'image dues a l'inclinaison de l'echantillon
rendent les resultats approximatifs.

III - LOCALISATION ET CONFIGURATION DES ORNEMENT ATIONS
A - Chez Niphargus
l/Localisation de surfaces ornementees
L'orientation des gnathopodes comme celie des articles est etablie selon la regie de
Racovitza (1923). On distinguera un bord proximal et un bord distal, une face
tergale et une face sternale, une face interne et une face externe.
Les principales plages ornementees se situent toujours, sur les Gnl et les Gn2 des
d et des 9, au niveau du meropodite, de l'ischiopodite et du basipodite. Elles se
localisent comme suit:
a) Chez Niphargus virei (Gn] et Gn2 d et 9). Planche 1*.
- Sur la face stern ale du meropodite, plage mediane (n03) plus ou moins arrondie
sur les Gn2 des deux sexes et plus ou moins triangulaire sur les Gn I des deux

* Chez

Niphargus et Gammarus, les plages ornementees son! numero!ces de I
propodite au basipodite.

a

5 en allan! du
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Niphargus virei

pc

Nlpha'lIue

ech.lI.nb.'1I1

Gn1

PLANCHE

I

Localisation des surfaces ornementees sur Ie Gnl et Ie Gn2
schellenbergi '{.
b = basipodite; bd = bord distal; bp = bord proximal; br
dactylopodite; fe = face externe; fi = face interne; fs =
=ischiopodite; m = meropodite; 0 = oostegite; p = propodite;

de Niphargus virei '{ et Niphargus
= branchie; <; = carpopodite; d =
face stcrnale; ft = face tergale; i
pc = plaque coxalc.
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sexes, I'un des sommets se prolongeant, face externe, vers la partie proximale de
I'article;
Sur la face sternale de I'ischiopodite, plage subdistale (no4) plus ou moins
circulaire sur les Gn2 des deux sexes et en forme de croissant sur les Gn I des
deux sexes (croissant plus developpe sur la face interne chez les d);
Enfin, region distale du basipodite, deux plages allongees (noSa et nOSa')
bordent symetriquement les soies sternales, la plage (n° Sa) de la face externe
pouvant parfois etre absente sur les Gn2 des d.
b) Chez Niphargus schellenbergi (Gnl et Gn2 d et 9). Planche I - Planche 2, fig. I
et 2.
Au niveau d'un lobe tres accentue (no3) au milieu de la face sternale du
meropodite;
D'une plage subdistale (no4) en forme de croissant face sternale de I'ischiopodite;
De nombreuses plages, plus ou moins developpees, reparties Ie long du basipodite:
• plage subdistale (noSa) de 3 a 4 cellules Ie plus souvent et legerement
deportee sur la face externe;
• plages (noSb) de 2 ou meme d'i seule cellule soulignant la base des soies
medio-sternales;
• enfin une plage (noSe) assez importante, de 6 a 8 cellules n'excedant pas 2 a 3
cellules de large, longeant lateralement, sur la face externe, les soies de la partie
proximale.
Chez les 9 uniquement, i1 en existe egalement sur la face ext erne du propodite
(no!) et du carpopodite (no2), en bordure des soies sternales.
Chez N. virei et N. schellenbergi, les plages ornementees bien developpees du meropodite et de I'ischiopodite, et celles beau coup plus modestes des aut res articles,
reagissent de la meme fayon au traitement par Ie nitrate d'argent vital. La forte

PLANCHE 2
Fig. 1 et 2.

Localisation

des

surfaces

ornementees

(/)

sensibles

a

Ag N03

vital

chez

Nschellenbergi:
Fig. I. Gnl o.
Fig. 2. Gn2 9. Lobe ornemente
Fig. 3 Ornementations
epicuticulaires

medio-sternal
tres accentue sur Ie metropodite.
en ccaille du carpopodite
du Gnl d 'Orchestia gammarella

o.

a

Fig. 4 Cuticule en dehors des plages ornementees
sensibles
Ag NO, vital; Ischiopodite
du Gnl
de N. virei o.
Fig. 5 Ornementations
epicuticulaires
de la region distale de l'ischiopodite
du Gnl de N virei O'
Fig. 6 Ornementations
epicuticulaires
du meropodite
du Gnl de N virei O'
b = basipodite;
c = carpopodite;
d = dactylopodite;
ischiopodite;
Ice = limites des celJules epidermiques;
propodite.
N.B. Sur les planches

photos

2, 3, 5,6,

l'echelle

di = digitation;
m = meropodite;

est donnee

en microns.

dp = depression;
rna = mamelon;

i =
p =
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intensite de cette coloration peut etre comparee a celie des territoires portant des
ecailles chez Orchestia.
2/Cuticule en dehors des plages ornementees sensibles au nitrate d'argent vital
En dehors des surfaces ornementees decelables apres reaction au nitrate d'argent
vital, Ie reste de la cuticule des gnathopodes (exception faite pour un reseau
polygonal de travees correspondant aux limites des cellules epidermiques et une
bande tres etroite a la base des soies) presente aussi une ornementation mais qui ne
peut etre observee qu'au microscope electronique a balayage. A l'interieur de
chaque polygone, Ie tegument est legerement mamelonne. Ces mamelons ovoi'des,
disposes regulierement en quinconce et orientes vers Ie bord distal de chaque article,
se terminent par une petite digitation recouvrant une depression de 0,2 J1 environ
(pl.2, fig. 4); on en denombre 300 a 380, selon les cellules, chez Nvirei par
exemple.
3/Configuration des ornementations
L'observation des omementations des aires cuticulaires bien developpees sur Ie Gn I
ou Ie Gn2 d'une 9 ou d'un d, au niveau du meropodite, de l'ischiopodite et du
basipodite revele que leur configuration presente une certaine unite: chaque
ornementation, toujours orientee vers la region distale de l'article (pI.2, fig.5), est
constituee par Ie groupement de 3 dents essentiellement chez Nschellenbergi alors
que chez N virei i1 y a de I a 5 den ts avec predominance de groupement par 3. Ces
digitations, bien individualisees jusqu'a leur insertion sur la cuticule, resten t
toujours independantes chez N virei (pI.2, fig.6) alors qu'elles sont jointives sur une
partie ou la totalite de leur longueur chez Nschellenbergi (pl.3, fig.4). Chez cette
espece, elles ne seront separees que dans Ie cas des plages peu developpees du
basipodite (pl.3, fig.] et 5) et au niveau des ornementations du propodite et du
carpopodite des 9 ou il sera alors difficile de les regrouper par 3.
La longueur des ornementations varie selon I'article considere et I'importance de
la plage ornementee: de 3 a 4 J1 pour la ou les dents centrales des formations du
meropodite, de l'ischiopodite et des grandes plages du basipodite (pI.2, fig.6; pl.3,
fig.4), e1le n'est plus que de ] a 2 J1 pour les plages isolees du basipodite (pl.3, fig. I
et 5), de 2,5 a 0,3 J1 au niveau du propodite des 9 et enfin de 0,5 a 0,3 J1 sur Ie
carpopodite des 9. Si les omementations caracteristiques ont une longueur a peu
PLANCHE
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Fig. I.Plage ornementee (noSb) soulignant les soies medio-sternales du basipodite du Gn2 de
N.schellenbergi 0.
Fig. 2.Densite des ornementations au niveau de l'isehiopodite du Gnl de N.virei 0. Limites des
eellules epidermiques dessinant un rcseau polygonal trcs net.
Fig. 3.Basipodite du Gnl de N. virei 0; passage progressif de la piage a ornementations eonstituees par Ie groupement de dents vers la eutieule mamelonnee.
Fig.4.Densite des ornementations au niveau du meropodite du Gnl de N.schellenbergi 0.
Limites eellulaires soulignees.
.
Fig. S.Ornementations du basipodite (plage noSe) du Gn2 de N.schellenbergi 0.
Fig. 6.Bord palmaire du Gn2 0 de N. virei.
bpa = bord palmaire; p = propodite.
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pres constante
chez les deux especes observees, leur largeur varie de 1,5 a 2,5 /l
selon Ie nombre de dents chez N virei (pI.2, fig.6) alors qu'elle ne depasse pas I /l
chez Nschellenbergi (pl.3, figA).
Disposees generalement
en quinconce (pI.2, fig.6) les ornementations
semblent
s'aligner sur des arcs de cercle a faible rayon de courbure au niveau des plages peu
etendues du basipodite (pU, fig.S). On ne retrouve plus aucune figure caracteristique sur Ie propodite
et encore moins sur Ie carpopodite
des 9 de Nschellenbergi.
Au sein d'une plage, les formations epicuticulaires
sont groupees en polygones
dont les contours correspondent
aux limites des cellules epidermiques
(pU, fig.2)
et a l'echelle cellulaire, la presence ou l'absence de formations repondent a la loi du
tout ou rien (pI.2, fig.S; p1.3, fig.I), c'est a dire que toute la surface cuticulaire
sus-jacente a une cellule est ornementee ou ne I'est pas.
On constate
un passage tres progressif
entre les cellules a ornementations
denticulees et celles dont la cuticule est mamelonnee.
En effet, les dents laterales se
reduisent tout d'abord, puis la ou les dents centrales se raccourcissent
(pI.2, fig.S).
II semble que ces dernieres ne disparaissent jamais completement
car, comme nous
l'avons deja mentionne,
il persiste une digitation a la partie distale des mamelons de
toute la surface cuticulaire des gnathopodes
(pU, fig.3).
La densite des ornementations
par unite de surface c'est-a-dire leur nombre par
polygone est variable selon l'importance
de la plage ornementee
(pI.3, fig. I et 4).
Pour des cellules de 17 a 20/l sur 12 a IS /l en moyenne chez Nschellenbergi et de
20
24 J.1 sur IS
19 /l chez N virei, nous comptons environ 50 formations chez
les premiers et 60 chez les seconds (pI.3, fig. 2 et 4).
En dehors de ces ornementations,
les Gn I et Gn2 des c5 et des 9 possedent
d'autres types de formations epicuticulaires.
De part et d 'autre de l'arete du bord
palmaire pourvue d'ornementations
aciculaires, on observe des mamelons disposes en
quinconce chez Nschellenbergi et de plus, groupes en bandes paralJeles chez N virei
(p1.3 , fig.6).
Ainsi, les gnathopodes
de ces deux especes ne presentent pas de dimorphisme
sexuel et Ie sexe des individus n'influence pas la configuration
des ornementations.
Nschellenbergi possede des plages orne men tees supplementaires
sur Ie propodite et
sur Ie carpopodite
des Gn I et des Gn2 des 9. Les ornementations
de N virei ont une
longueur
plus homogene
et un nombre
de dents plus variable que ceUes de

a

a

Nschellenbergi.
B - Chez Gammarus

pulex pulex

1/ Localisation des surfaces ornemelltees
Les principales
plages ornementees
se situent
au niveau du meropodite,
de
I'ischiopodite
et du basipodite
comme chez Niphargus, mais egalement
sur Ie
carpopodite
des 9. Elles se localisent comme suit:
a) c5 adulte (Gnl et Gn2) - Planche 4.
Sur la face sternale du meropodite,
grande plage mediane (n03) plus ou moins
triangulaire dont I'un des sommets s'etend, face externe, vers la region proximale
de l'article;
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Localisation des surfaces orncmentecs sur Ie Gnl et Ie Gn2 de Gammarus pulex pulex
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Sur la face sternale de I'ischiopodite, plage (n04) en forme de large croissant
recouvrant une grande partie de I'article (particulierement sur Ie Gn2);
Enfin, region subdistale du basipodite des Gnl seulement, plage unique (noS) sur
la face externe.
b) 9 adulte - Planche 4.
Gn]

Sur la face sternale du meropodite et de l'ischiopodite, plages medianes (n03 et
n04) plus ou moins arrondies se prolongeant en une pointe, sur la face interne,
vers la region proximale de chaque article;
Sur Ie basipodite:
• deux plages subdistales (n° Sa et n° Sa') plus ou moins arrondies sur les faces
externe et interne;
• de petites plages reduites (noSb) soulignant la base des soies sternales de la
region mediane;
• une plage proximale (noSe) longeant, sur la face externe, Ie bard de la plaque
coxale.
Enfin, sur la face externe du carpopodite, plage proximale (n02) allongee
bordant la region distale du meropodite.
Gn2

Sur la face sternale du meropodite et de l'ischiopodite, plages medianes (n03 et
n04) en forme de croissant;
Pour la premiere fois, plage subdistale (noS) tres developpee sur la face tergale du
basipodite;
Eventuel1ement, dans la region proximale du carpopodite, plage ornementee
(n02) sur la face externe.
Dans des conditions d'experimentation identiques a celles employees pour Niphargus et Orchestia, seules les ornementations medio-sternales du meropodite (n03) et
de I'ischiopodite (n04) de Gammarus pulex pulex se colorent tres faiblement apres
traitement au nitrate d'argent vital. Si no us augmentons la concentration du reactif
ou la duree de l'immersion, toute la cuticule se teinte en brun et la limite des plages
est alors difficilement discernable.
Comme chez Niphargus, Ie reste du tegument des gnathopodes est recouvert de
mamelons ovoi'des dont l'extremite distale est terminee par une digitation recouvrant une depression. Selon les cellules, on peut en compter 230 a 400.
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Gammarus pulex pulex.
Fig. I.Plage ornementee medio-sternale de ['ischiopodite du Gn2 0.
Fig. 2 5. Dimorphisme sexuel au niveau des ornementations aciculaires du mcropoditc:
Fig. 2.Gn! 9.
Fig. 3.Gn! 0.
Fig. 4.Gn2 9.
Fig. 5.Gn2 0.
Fig. 6.0mementations aciculaires de l'ischiopoditc du Gn2 0.
Fig. 7.0rncmentations aciculaircs du carpopodite du Gn! 9.
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2/Configuration des ornementations
L'ornementation cuticulaire des gnathopodes de Gammarus differe de ce qui vient
d'etre decrit chez Niphargus et de ce qui a ete observe chez Orchestia (Graf et
Sellem, 1970; Sellem, 1971) par Ie fait qu'elle est constituee de formations
aciculaires (pl.S) qui ne sont, ni groupees, ni coalescentes, mais dont la densite est
considerable. Au niveau de I'ischiopodite par exemple (p1.6, fig.S), pour une cellule
de 14 fJ. sur 12 fJ. environ, elle est de 200 a 240.
Selon Ie sexe, l'article et la localisation des plages ornementees sur l'article, nous
constatons des variations dans la dimension de ces ornementations:
L'infiuence du sexe des individus sur la longueur des ornementations aciculaires
est particulierement nette sur les meropodites: de 1 a 2 fJ. chez les d (pl.S, fig.3 et
S), eUes atteignent 3 a 4 J1 chez les 9 (p1.5, fig.2 et 4) tout en conservant une
largeur identique (0,3 a 0,4 fJ.) au niveau de leur insertion sur la cuticule.
Sur les plages bien developpees de l'ischiopodite (pl.S, fig.6), du basipodite (noS,
naSa, naSa') et du carpopodite (pl.S, fig.7), les ornementations ont une longueur
d'environ 1 a 2 fJ. sauf pour quelques dents de 3 a 4 fJ. au niveau du basipodite
(p1.6, fig. I) alors qu'elles sont tres petites et mesurent exceptionnellement
plus de I J1 (p1.6, fig.2 et 3) sur les autres plages du basipodite (noSb, noSc) et du
carpopodite des Gn2 des 9, quand elles existent.
Les ornementations recouvrent chaque polygone en totalite. Implantees en quinconce (pl.S) sur Ie carpopodite des Gnl des 9, Ie meropodite et l'ischiopodite, les
formations aciculaires semblent s'aligner plus ou moins regulierement sur les autres
articles (p1.6, fig.! et 2), exception faite pour les plages (noSb et nOSc) du basipodite des Gnl des 9 qui ne montrent aucune repartition preferentielle (p1.6, fig. 3).
Sur Ie pourtour des plages ornementees, les dents sont plus courtes, renflees a
leur base et alignees en de larges festons (p1.6, figA). Sous l'extremite distale de
chacune de ces dents, la cuticule est deprimee, ce qui indique un passage progressif
vers Ie tegument des gnathopodes orne de mamelons ovoi"des associes a des
depressions.
.
Quant au bord palma ire (p1.6, fig.6), il ne presente pas de formations aciculaires
mais uniquement de nombreux mamelons regroupes en bandes paralleles.
Ainsi, la repartition des plages est differente, non seulement sur Ie basipodite des
Gnl et des Gn2 presentant un dimorphisme chez un meme individu qu'i! soit d ou
9, mais egalement sur chacun de ces appendices pris cette fois dans les deux sexes.
PLANCHE

6

Gammarus pulex pulex. Ornementations

a

cpicuticulaires
aciculaires (fig. I
5), en mamelons
(Fig. 6):
Fig. I.Basipodite
(plage tergale nO5) du Gn2 9.
Fig. 2.Carpopodite
du Gn2 9.
Fig. 3.Basipodite (plage nOSe) du Gnl 9.
Fig.4.Meropodite
du Gnl d: sur Ie POlutOur de ]a plage, les ornementations
diminuent
de
longueur et se renf1ent
leur base.
Fig. 5.1schiopodite
du Gn2 9. Densitc des ornementations
considerable par rapport
Orchestia

a

et Niphargus.
Fig. 6.Bord palmaire

du Gnl d.
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En effet, on note une serie de plages ornementees sur la basipodite des Cn I des C(,
alors qu'on n'en denombre une seule sur celui des Cn I des 0; de meme sur Ie
basipodite des Cn2 des C( on observe pour la premiere fois une plage ornementee sur
la face tergale tandis que celui du Cn2 des 0 ne presente aucune formation.
Les carpopodites des Cnl et des Cn2 des C( de Gammanls pulex pulex
possedent des plages ornementees que I'on ne retrouve pas chez les O.
Enfin, un dimorphisme sexuel tres net apparait au niveau des ornementations
des plages bien developpees du meropodite: les dents des 0 (1 a 2 Il) sont beaucoup
moins longues que celles des C( (3 a 4 Il).

IV - CONCLUSION
Le microscope electronique a balayage nous a permis d'etablir que Gammarus pulex
pulex possede sur les Cn I et Cn2 des 0 et des C( des plages ornementees
d'importance inegale mais dont les principales sont situees sur Ie meropodite et
I'ischiopodite de la meme fa\=on que chez Niphargus. Cette localisation differe
totalement de celie rencontree chez Orchestia.
L'etude de ces regions particulieres montre qu'elles sont pourvues d'une
orne mentation epicuticulaire qui est caracteristique de chacun des genres observes:
ensemble de trois dents, jointives sur une partie ou la totalite de leur longueur chez
N schellenbergi; libres jusqu'a leur insertion sur la cuticule chez N virei; orne mentations to utes aciculaires chez Gammarus pulex pulex. II semble cependant que la
configuration tres dissemblable de I'ornementation n'est qu'apparente et que cette
ornementation est toujours constituee de formations aciculaires qui restent simples
chez Gammarus, qui se groupent Ie plus souvent par trois chez Niphargus et qui
s'associent en plus grand nombre chez Orchestia en constituant des ecailles
pectinees. Ainsi, I'ornementation de Nschellenbergi et de Nvirei apparaft comme
etant un moyen terme entre celie de Gammarus pulex pulex, tres simple, et celie
beaucoup plus elaboree des Orchestia etudiees.
Si I'on considere alors comme element de base une formation aciculaire de
Cammare, la densite des ornementations par cellule qui est de 220 chez Gammarus
pulex pulex devient egale a 150 (50 x 3) chez Nschellenbergi et a 180 (60 x 3) chez
Nvirei. Si I'on prend comme reference la surface d'une cellule epidermique de
Gammarns pulex pulex, pour cette meme surface il y a en moyenne 100 formations
elementaires chez Nschellenbergi et 80 chez N virei. Nous constatons ainsi que la
densite des elements est beaucoup plus forte chez Gammarus pulex pulex que chez
N virei et Nschellenbergi ou elle est sensiblement egaIe malgre la grande difference
de taille de ces deux dernieres especes. La densite des ornementations d'Orchestia
serait assez semblable a celie des Niphargus.
Si I'on ne s'occupe que des caracteres lies au sexe des individus etudies, on
s'aper\=oit que:
I) Chez Nschellenbergi et Gammarus pulex pulex, Ie 0 possede moins de piages
ornementees sur ses gnathopodes que la C(, ce qui est a rapprocher du cas des
Orchestia. Cependant ce fait est dfJ a des raisons differentes:
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chez Nschellenbergi et Gammarus pulex pulex, c'est une question de plages
supplementaires puisque la 9 presente seule des ornementations sur Ie
carpopodite ou sur Ie carpopodite et Ie meropodite.
chez Orchestia, par contre, c'est une question de surface totale des formations
epicuticulaires: celle des 0 adultes (plus de 17 articles au flagelle des A 2)
correspond au 1/3 de celle des 9 du meme stade.
2) En ce qui concerne leur configuration sur les meropodites, les dents simples de
Gammarus pulex pulex presentent un dimorphisme sexuel: elles sont plus longues
chez les 9 que chez les 0, alors que chez Orchestia toutes les ecailles des differents
articles orne mentes sont plus larges chez les 0 que chez les 9.
En dehors de ces regions ornementees, la surface cuticulaire des gnathopodes est
semblable chez les deux Gammarides Niphargus et Gammanls mais differente de
celle des Orchestia qui ne presente que des depressions reparties sans ordre defini a
l'interieur des contours cellulaires.

RESUME
Les Gnl et Gnl de Niphargus virei, Nschellenbergi (Gammarides hypoges) et
Gammarus pulex pulex (Gammaride epige) 0 et 9 possedent des pIages ornementees
que nous avons etudiees au microscope electronique a balayage. Les ornementations
sont constituees de dents. Elles sont simples chez Gammarus pulex pulex et celles
du meropodite presentent un dimorphisme lie au sexe. Elles se regroupent Ie plus
souvent par trois chez Nschellenbergi et Nvirei. Chez Orchestia (Talitride), les
dents se soudent a leur base en formant des ecailles pectinees qui montrent
egalement un dimorphisme sexuel.
En dehors de ces regions particulieres, la cuticule des gnathopodes de N virei,
Nschellenbergi et Gammarus pulex pulex est ornee de mamelons ovoi'des prolonges
par une digitation recouvrant une depression.

SUMMARY
Niphargus virei and Nschellenbergi (hypogean Gammarids) as also Gammarus pulex
pulex (epigean Gammarid) show on the Gn I and Gn2 of both sexes ornamented
areas which were studied with a scanning electron microscope. The ornamentations
are built up of teeth. These are simple in Gammarus pulex pulex and present a
sexual dimorphism on the meropodite. In Nschellenbergi and N virei they are as
often as not grouped by three. In Orchestia (Talitrid) the teeth have their bases
fusioned which forms pectinate scales showing a sexual dimorphism.
Outside these areas, the gnathopod cuticle of N virei, Nschellenbergi and
Gammarus pulex pulex is ornamented with ovoid papilla, each of them surmounted
by a finger-like process covering over a depression.
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